SISTEMAS DE NUMERACION
Sistema decimal

Desde antiguo € Hombre ha ideado sistemas para numerar objetos, algunos sistemas
primitivos han llegado hasta nuestros dias, tal es €l caso de los "nimeros romanos', pero
sin duda & mas extendido en la actualidad es el sistema decimal de numeros arabigos,
[lamado asi por ser los arabes sus creadores.

En el sistema decimal, los nimeros se forman por combinacion de 10 signos distintos; 0, 1,
2,3,4,5,6,7, 8y 9. Cada uno de estos signos tiene un valor, y € valor del nimero que
forman se halla multiplicando el valor de cada uno de ellos por 10 elevado a la potencia
correspondiente a su posicion en €l nimero, siendo O el de mas aladerecha, 1 el siguientey
asi sucesivamente. De estaforma, €l nimero 5348 seriaigua a:

5348 = 8100 + 410" + 3*10"2 + 5*10"3 = 8*1 + 4*10 + 3*100 + 5* 1000

La misma denominacion del ndmero nos lo recuerda, decimos. cinco mil, tres cientos,
cuarentay ocho. El sistema decimal es de uso tan frecuente que no vale la penainsistir en
él, pero es importante hacer notar que la base de los exponentes es siempre 10 y por tanto,
este sistema se denomina también "de base 10". Es posible crear sistemas que utilicen una
base ditinta, y de hecho, estos sistemas son muy usados en informética.

Sistema binario

Un ordenador es una maguina esenciamente binaria, su componente bésico es € transistor,
gue sblo admite dos estados posibles, 0 bien pasa corriente, 0 bien no pasa.

Algunos podrian objetar que un transistor puede tener multiples estados dependiendo de la
cantidad de corriente que pase; es cierto, pero la medicion de esta cantidad de corriente
implica una imprecision que podria crear ambigledades, y un ordenador no admite
ambigiedad. De forma que por debajo de un determinado valor, se considera que no pasa
corriente, y por encima de otro, se considera que si pasa.

Arbitrariamente, asociamos estos dos estados con dos digitos, cuando no pasa corriente
decimos que tenemos un "0" y cuando pasa, decimos que tenemos un "1". De esta forma,
podremos representar €l estado de un interruptor: "1" cuando esté encendido y "0" cuando
esté apagado.

Si tenemos una serie de interruptores puestos en fila, podriamos representar el estado de
todos ellos mediante un nimero binario.



En la figura siguiente vemos una serie de interruptores cuyo estado podria ser definido
mediante el nimero binario: "10011".

Figura 1.

Como se ve, € sistema hinario es perfectamente adecuado para su uso en circuitos
electronicos. A cada "1" 0 "0" de un nimero binario le [lamaremos "digito binario", que
puede abreviarse como "bit" (contraccion de "binary digit").

El valor de un nimero binario se halla de la misma forma que en e sistema decimal,
excepto que estavez, labase es"2". Asi € nimero "10011" sera:

10011 = 1*2"0 + 1*2M + 0* 272 + 0*2"\3 + 1* 274
Es decir:

10011 =1*1+1*2+ 0*4 + 0*8 + 1*16 = 19 en decima
Ya hemos visto implicitamente, como transformar un numero binario en decimal, €l
proceso inverso (transformar un nimero decimal en binario), o veremos mas adelante,
cuando estudiemos el método general para transformar nimeros en cualquier base.
Operaciones aritméticas en binario
Los nimeros binarios se pueden sumar, restar, multiplicar y dividir de igual forma que los

decimales, sOlo es necesario conocer las "tablas" correspondientes. Veamos primero la
suma.



Para sumar en decimal los nimeros 19y 28, los colocamos de la siguiente forma:

+19
28

Y acontinuacion hacemos: "9 mas8igua 7y mellevo 1, 1 més1 mas2igua 4"
resultado es 47, es decir:

+1
19
28
=47

Al sumar 9y 8 nos da un resultado superior a 9, es decir, superior a digito mas alto de
nuestro sistema, por 1o que decimos que "nos llevamos una*, esta"una" que "nos llevamos'
se denomina en binario "acarreo” (o "carry” en inglés). Cuando se suma en binario, es
necesario tener en cuenta el acarreo.

Vamos ahora a ver |la"tabla de sumar" en binario:

0+0=0
0+1=1
1+1=10

Es decir, cuando sumamos 1 mas 1 € resultado es 0 pero se produce un acarreo de 1.

Veamos un gjemplo: vamos a sumar los nimeros 19 y 28 en binario, 19 es 10011y 28 es
11100, de esta forma:

+1
010011
011100

=101111

El resultado es 101111, o bien 47 en decimal. Al sumar los dos unos de laizquierda, se ha
producido un acarreo gue hemos anotado encima de la siguiente columna. Al igual que en
decimal, los ceros a laizquierda no tienen valor.

NUmer os negativos

Hemos visto cOmo sumar, pero ¢como se resta? Para conseguir restar en binario, tendremos
gue establecer antes un convenio sobre qué consideramos niimeros negativos.



Se denomina "complemento a 1" de un bit alo que le faltaa ese bit para ser "1, es decir, €l
complemento de"1" es"0" y el de"0" es"1" . Por tanto, el complemento a 1 de un nimero
binario es el resultado de cambiar sus "unos" por "ceros' y sus"ceros' por "unos’.

Por gjemplo: e complemento al de "10011101" es"01100010".

Por otro lado, se denomina "complemento a 2" a "complemento a 1" més 1, es decir, a
resultado de cambiar los unos por ceros y los ceros por unos, y luego sumar uno. Veamos
algunos g emplos:

Podria parecer algo arbitrario, sin embargo es sumamente Util, ya que como veremos a
continuacion, es posible usar el complemento a 2 de un nlmero como su negativo. Para
restar dos numeros, sumamos a "minuendo” el complemento a 2 del "sustrayendo”.

Vamos a ver algunos gjempl os, trabagjando con nimeros de 8 bits. Vamos arestar 28 menos
19, paralo cual sumamos a 28 el complemento a2 de 19:

- 28
19
=9

+ 00011100
11101101
= 100001001

Obtenemos el nimero "00001001" con un acarreo de"1". El acarreo nos indica que €l
resultado es positivo, es decir, €l resultado es "+9" como era de esperar.

Ahoravamos arealizar |a operacion inversa, es decir, vamos arestar 19 menos 28 por
tanto, tendremos que sumar a 19 el complemento a 2 de 28:

- 19
28
=-9

+ 00010011
11100100
= 011110111

Esta vez hemos obtenido el nimero "11110111" con un acarreo de "0". El hecho de que €l
acarreo sea "0" nos indica que € numero es negativo, y "11110111" es, precisamente,
complemento a2 de"9", es decir, "-9" como también era de esperar.



Un habil lector habra comprobado que, trabajando con nimeros de 8 hits, podemos saber si
un nUmero es negativo con sélo mirar el primer bit (el de masalaizquierda); si este bit es
"1", el nmero sera negativo. Bien, esto no siempre es cierto. Trabajando con 8 bits, se
pueden representar 256 nimeros distintos (desde 0 hasta 255).

Sistema hexadecimal

Como hemos visto, los nimeros binarios son muy adecuados para su UsO en aparatos
electrénicos, pero tienen un gran inconveniente; cuando los escribimos, necesitamos una
gran cantidad de cifras para representar un niUmero relativamente pequefio. Si pudiéramos
agrupar los bits, conseguiriamos evitar este inconveniente.

Dado que vamos a trabajar con 8 o 16 bits, parece 16gico agruparlos de 4 en 4 con € fin de
obtener nimeros de 2 o 4 cifras. Como regla general, con "n" bits se pueden obtener "2
elevado a n" combinaciones distintas, por tanto, con 4 bits podemos obtener 16
combinaciones, cada una de las cuales | as asociaremos con un digito hexadecimal.

Necesitamos 16 digitos para representar todas las posibles combinaciones, como sélo
conocemos 10 digitos distintos (del 0 a 9), utilizaremos las 6 primeras letras mayUuscul as
del abecedario (dela"A" ala"F").

En la figura siguiente se pueden ver las 16 combinaciones posibles con 4 bits y su
equivaente en hexadecimal.

0806 =6 1666 = B
9081 = 1 1961 = 9
#916 = 2 1916 = A
#811 =3 1811 = B
#1686 = 4 1166 = C
161 = 5 1181 = D
#1168 = & 1118 = E
By =7 {11 = F

Figura 3.

Supongamos €l ndimero binario "01101100", siguiendo la tabla de la figura, podemos
escribirlo como "6Ch". Hemos escrito "6" en lugar de "0110" y "C" en lugar de "1100", la
"h" se afiade al final paraindicar que se trata de un nimero hexadecimal y no confundirlo
con uno decima. A los numeros hexadecimales se les denomina con frecuencia,
simplemente, "Hexa'".



La forma de transformar un nimero Hexa en decimal, es sumamente sencilla, basta con
multiplicar € valor de cada digito por 16 elevado a la correspondiente potencia (como
haciamos anteriormente para los binarios y decimales); habra que tener en cuenta, que "A"
vale 10, "B" vae 11, "C" vale 12, "D" vale 13, "E" vale 14 y "F" vale 15. Veamos algin
gjemplo, vamos a convertir adecimal € nimero "5CB2h":

5CB2h = 2160 + B*16"1 + C*16"\2 + 5163
esdecir:

5CB2h = 2*1 + 11*16 + 12* 256 + 5* 4096 = 23730
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23730 = 19111881 3119818

Figars &



CAMBIOSDE BASES:
CONVERSION DE BINARIO A DECIMAL

Cualquier numero binario puede convertirse a su equivalente decimal, simplemente
sumando en el numero binario las diversas posiciones que contengan un 1.

EJEMPLO
11011 (BINARIO)
24+23+22+21+20216+8+2+1

=27 (DECIMAL)
CONVERSION DE DECIMAL A BINARIO

Existen 2 maneras de convertir un nimero decimal entero a su representacion equivalente
en € sistema binario. En & primer método €l nimero decimal se expresa simplemente
como una suma de potencias de 2 y luego los unos 'y |os ceros se escriben en las posiciones
adecuadas de | os hits.

EJEMPLO
45,0=32+8+4+1=2°+0+22+22+0+2°
=101101,

76,0=64+8+4=254+0+0+22+22+0+0
=1001100,

En & segundo método se emplea la division repetida por 2. La conversién requiere dividir
repetidamente el nimero decimal entre 2 y que se escriban los restos después de cada
division hasta que se obtenga un cociente de 0.

EJEMPLO
25=12 + RESTO 1

2
12=6+RESTO 0

N

6= 3+RESTOO
2
3= 1+RESTO1
2
1= 0+RESTO1

25,,=11001,



CONVERSION DE DECIMAL A OCTAL

Un entero decimal se puede convertir aoctal con el mismo método de division repetida que
se usd en la conversion de decimal a binario, pero con factor de division de 8.

EJEMPLO
266 = 33+ RESTO DE 2

8

33= 4+RESTODE1
8

4= 0+RESTODE 4
8
2660 =412

CONVERSION DE OCTAL A BINARIO

La ventgja principal del sistema de numeracion octal es la facilidad con que se puede
realizar a conversion entre nimeros binarios y octales. La conversiéon de octal a binario se
Ileva a cabo convirtiendo cada digito octal en su equivalente binario de 3 bits. Los ocho
digitos posibles se convierten como se indica en la siguiente tabla.

Digito Octal 0 1 2 3 4 5 6 7
Equivalente |55 o1 jo10 o1t 100 101 110 111
Binario

Por medio de estas conversiones, cualquier niumero octal se convierte a binario,
convirtiendolo de manera individual. Por gjemplo, podemos convertir 472 a binario de la
siguiente manera:

472
100111 010

por tanto el nimero octal 4725 es equivalente a binario 100111010,

5431g

101 100 011 001



CONVERSION DE BINARIO A OCTAL

La conversion de enteros binarios a octales es simplemente la operacién inversa del proceso
anterior. Los bits del nimero binario se agrupan en conjuntos de tres comenzando por la
derecha. Luego, cada grupo se convierte a su equivalente octal.

EJEMPLO

100111010
47 2¢

Algunas veces el numero binario no tendra grupos pares de 3 hits. En estos casos, podemos
agregar uno o dos ceros a la izquierda del numero binario a fin de completar el ultimo
grupo. Esto seilustra a continuacion para el numero binario 11010110.

011010110
3264

Nétese que se agrego un cero alaizquierda para producir grupos pares de tres bits.
CONVESION DE HEXADECIMAL A DECIMAL

El sistema hexadecimal empleala base 16. Asi tiene 16 posibles simbolos digitales. Utiliza
los digitos del 0 al 9 mas las letras A,B,C,D,E,y F como sus 16 simbolos digitales. La sig.
tabla nos muestra las relaciones entre los sistemas hexadecimal, decimal y binario. Cada
digito hexadecimal representa un grupo de cuatro digitos binarios.

Un nimero hexadecimal se puede convertir a su equivalente decimal utilizando e hecho de
gue cada posicion de los digitos hexadecimales tiene un valor que es una potencia de 16 de
manera que si tenemos 3 digitos hexadecimales su primer de derecha a izquierda tomara la
potenciade Oy despues 1, 2y asi sucesivamente, despues de elevar a la potencia el nimero
hexadecimal o multiplicara por el digito que le corresponda g emplo:

356,=3* 16°+5* 16 + 6 * 16°
=768+ 80+ 6
:85410

HEXADECIMAL DECIMAL BINARIO
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011




4 4 0100
5 5 0101
6 6 0110
7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
A 10 1010
B 11 1011
C 12 1100
D 13 1101
E 14 1110
F 15 1111
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